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ABSTRACT
Dans un contexte d’interaction Humain-Machine, notre ob-
jectif est l’e´laboration d’un mode`le probabiliste d’interaction
ge´ne´rique et vraisemblable capable de commander a` la fois
un Agent Conversationnel Anime´ (ACA) dans un cadre d’interaction
et un Agent Musical Cre´atif (AMC) dans un contexte d’improvisation
musicale.
1. CONTEXTE SCIENTIFIQUE
Dans le cadre du projet SENSE du Labex SMART 1, notre
projet de the`se a pour but de re´aliser un mode`le d’interaction
homme-machine adaptable et ge´ne´rique. Nous avons choisi
pour cela de nous inte´resser aux me´canismes non-verbaux de
re´gulation de la conversation (en anglais Turn-Taking mech-
anisms). Nous chercherons ensuite a` appliquer ce mode`le a`
deux cas, les Agents Conversationnels Anime´s (ACA) [14]
et les Agents Improvisateurs Musicaux (AIM) [13], afin de
prouver la ge´ne´ricite´ de ce mode`le. Un tour dans une con-
versation peut eˆtre de´fini comme le moment entre la prise de
parole et son arreˆt, qui peut eˆtre consensuel ou force´ [9]. Les
me´canismes de re´gulation de la parole sont e´mis et percep-
tibles chez le locuteur comme l’interlocuteur et emploient
e´galement les me´canismes non-verbaux [12]. Ces signaux
sont essentiels a` la conversation et garantissent sa fluidite´
[19]. Alors que certains mode`les psychologiques, a` l’image
du mode`le de Sacks [18] supposent que l’organisation en tour
survient naturellement dans la conversation et que les tours
surviennent a` la succession les uns des autres, Clark [3] con-
side`re que la notion de tour est e´mergente. Il ajoute que
cette notion prend racine dans l’interaction entre les com-
portements de parole et d’e´coute [4]. En accord avec cette
description, nous avons conc¸u un mode`le de conversation axe´
autour de ces comportements de parole et d’e´coute que nous
pre´senterons dans la prochaine section, avant de de´tailler nos
plans pour une expe´rimentation.
2. OBJECTIFS
Les buts de notre mode`le sont multiples. Cherchant a`
mode´liser les comportements non-verbaux qui re´gulent la
conversation (qui peuvent signifier l’e´coute, un changement
de locuteur, le de´sir pour le locuteur pre´sent de conserver la
parole, etc.), nous souhaitons que notre mode`le soit adapt-
able. Ainsi, il sera capable de mode´liser non seulement des
comportements diffe´rents pour un contexte donne´, mais il
sera e´galement a` meˆme de mode´liser plusieurs contextes.
Notre projet de the`se s’inte´ressant a` la fois a` la mode´lisation
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Figure 1: Mode`le de conversation du point de vue
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de la conversation et de l’improvisation musicale libre, nous
souhaitons que ce mode`le soit ge´ne´rique. En lui faisant ap-
prendre les comportements a` partir de donne´es re´elles, nous
souhaitons faire en sorte que notre mode`le de´crive correcte-
ment ces deux contextes et leur spe´cificite´s (alors que dans
certaines conversation le but est de parler chacun son tour,
le but de la plupart des musiciens est de jouer en meˆme
temps, dans la musique certains gestes sont purement per-
formatifs et doivent eˆtre ignore´s, etc.). Notre troisie`me but
est enfin la vraisemblance. Nous souhaitons que les com-
portements ge´ne´re´s soient conside´re´s comme similaires a` la
re´alite´ par des observateurs exte´rieurs et nous comptons par-
venir a` cet objectif en faisant e´merger des comportements de
chaque agent une synchronie comme de´finie comme adapta-
tion dynamique et re´ciproque de la structure temporelle des
comportements entre partenaires interactifs [5].
3. POSITIONNEMENT
3.1 Structure du modèle
Le Turn-Taking est un domaine relativement vaste et de
nombreux mode`les ont de´ja` e´te´ pre´sente´s (pour plus d’informations,
se re´fe´rer a` [2]). Nous avons choisi d’utiliser un Automate a`
Etats Finis (AEF) pour mode´liser la conversation. L’utilisation
d’AEF est pre´sente dans la litte´rature, car d’apre`s Gibson les
comportements conversationnels de´coulent des e´tats men-
taux des locuteurs [7]. Il existe deux types d’approche : soit
les AEF mode´lisent le syste`me entier (comme dans Raux et
al. [15] ou` l’agent a une vue du syste`me et si lui ou un autre
agent parle) ou l’AEF mode´lise les e´tats internes de l’agent
(comme dans Jonsdottir et al. [11] ou` l’AEF de´crit si l’agent
veut parler, est en train de parler ou e´coute). Mode´liser la
conversation dans son entier s’approcherait des the´ories de
Sacks car les re`gles conversationnelles y seraient de´termine´es
a` l’avance ; nous avons choisi de mode´liser les comportement
de l’agent en pensant que dans ce comportement les re`gles
conversationnelles e´mergeraient d’elles-meˆmes, en nous ap-
puyant sur l’hypothe`se de Goffman qui suppose une relation
entre la structure du soi et la structure de l’interaction [8].
 L’ensemble du mode`le peut eˆtre observe´ dans la Figure 1.
En nous appuyant sur les the`ses de Clark [3], nous sup-
posons que le mode`le doit comprendre les actions de parole
et d’e´coute. Cependant, d’apre`s Sacks, le nombre de par-
ticipants peut varier au cours de la conversation [18] ; d’ou`
notre ajout d’un e´tat ”Au Repos” pour de´crire la situation
initiale ou personne ne participe encore a` la conversation
et si un agent se de´sinte´resse de la conversation et n’envoie
donc plus de signaux d’e´coute. Cet e´tat est a` la fois l’e´tat
initial et final de notre AEF. Enfin, les phases de prise et
de libe´ration de la parole font aussi partie inte´grante de la
conversation car elles assurent une bonne coordination entre
interlocuteurs[19]. Nous avons donc ajoute´ les e´tats ”Veut
le Tour” et ”Donne le Tour” a` notre mode`le. Apre`s avoir
pre´sente´ la structure de notre mode`le, nous allons a` pre´sent
en de´tailler le mode de transition.
3.2 Modèle probabiliste
Nous avons de´ja` mentionne´ que nous utilisons des mod-
e`les a` e´tats. Cependant, il nous fallait trouver comment les
agents allaient passer d’un comportement a` un autre, c’est
a` dire d’un e´tat a` un autre. Grice affirmant que nous in-
fe´rons les comportements conversationnels a` partir des croy-
ances que nous avons a` propos d’elles [10], nous avons choisi
d’imple´menter notre mode`le a` e´tats a` l’aide de Mode`les de
Markov Cache´s (Hidden Markov Model, HMM) [1], ou` les
e´tats du mode`les seraient les e´tats du HMM et les probabil-
ite´ de transition seraient apprises a` partir de donne´es re´elles.
Cependant, les de´cisions de prise de parole ne sont pas seule-
ment issues du comportement pre´sent de l’agent mais aussi
de celles des autres agents. Ce pourquoi nous avons de´cide´
de mode´liser l’ensemble des agents par un mode`le d’influence
[6]. Un mode`le d’influence comprend plusieurs HMMs dont
les probabilite´s de transition de´pendent non seulement de
l’e´tat pre´sent du HMM mais e´galement de l’e´tat pre´sent
des autres HMMs selon une ponde´ration appele´e influence
qui peut elle aussi eˆtre apprise a` partir de donne´es re´elles.
La repre´sentation graphique de notre mode`le d’influence est
pre´sente´ dans la figure 2.En repre´sentant le syste`me par un
mode`le d’influence et chaque agent par des HMMs de ce
mode`le, nous voulons non seulement repre´senter les com-
portements des agents mais e´galement les influences qu’ils
peuvent exercer les uns sur les autres.
4. VALIDATION
Afin de ve´rifier la pertinence de l’usage des mode`les d’influence,
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Figure 2: Repre´sentation du mode`le d’influence
nous avons utilise´ quatre agents GRETA dans un environ-
nement cre´e´ dans UNITY 2 (cf. travaux de Ravenet et al.
[16]), nous avons ge´ne´re´ des traces que nous avons utilise´
pour apprendre a` notre mode`le d’influence. Les observations
que nous avons tire´es de cette premie`re expe´rimentation sont
de plusieurs natures :
• Nous avons observe´ que les matrices de transition de
tous les agents convergeaient vers des valeurs stables
• Nous avons e´galement observe´ que les temps de pa-
role e´taient du meˆme ordre que dans le cas de mode`les
originaux
• Nous avons observe´ que le mode`le re´pliquait les com-
portements du mode`le quels qu’ils soient, i.e. que si les
traces a` partir duquel le mode`le apprenait montraient
une re´partition e´gale du temps de parole, les traces
ge´ne´re´es respectaient cette organisation, et de meˆme
si un agent monopolisait la parole et que les autres le
laissaient faire, les traces ge´ne´re´es suivaient cette re´-
partition du temps de parole
La prochaine e´tape de notre projet de the`se sera de lancer
une expe´rimentation ou` nous demanderons a` des sujets na¨ıfs
d’e´valuer la vraisemblance des interactions que nous aurons
enregistre´es en les comparant au mode`le de Ravenet et al. et
a` des HMMs simples. Nous utiliserons e´galement les outils
de´veloppe´s par Varni et al. [20] afin d’e´valuer l’e´mergence de
synchronie entre les agents et voir si notre mode`le parvient
a` une meilleur synchronie entre les agents conversationnels
que celui de Ravenet et al. et les HMMs simples.
5. PERSPECTIVES
Les perspectives applicatives sont multiples. Une premie`re
application e´vidente sera l’application de notre syste`me au
syste`me OMaX [13], qui aujourd’hui encore a besoin d’un
ope´rateur humain pour signifier au syste`me quand il doit
jouer ou non. Une autre application possible pourrait eˆtre
une application the´rapeutique. En effet, il a e´te´ prouve´ que
des patients souffrant de phobie re´agissaient mieux et con-
servaient plus longtemps les effets de leur the´rapie lorsqu’ils
2http://unity3d.com
e´taient confronte´s a` leur phobie dans un contexte de re´alite´
virtuelle [17]. Il semble envisageable d’utiliser nos agents
afin de permettre a` des personnes souffrant de difficulte´s a`
interagir avec d’autres eˆtres humains (troubles du spectre
autistique, schizophre´nie) de s’entraˆıner a` interagir sans le
risque d’eˆtre effraye´ par le contact d’un autre eˆtre humain
et en maˆıtrisant mieux les parame`tres de l’interaction.
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